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(g) Dunne Si02-Folien, Verfahren zu ihrer Herstellung und ihre Verwendung 

(§) Dunne SiOy-Folien sind dadurch herstellbar, da& man 
I a) 40 bis 100 Mass8-<K> eines oder mehrerer Silane der 
allgemainen Formel (I) 
Rjj-Si-A^jj 

worin die Reste A gleich oder verschteden sind und 
Hydroxytgruppen oder hydrotytisch abspaltbare Gruppen 
darstellen, die Reste R gleich oder verschieden sind und 
hydroiytisch nicht abspaltbare Gruppen darstellen und x den 
Wert 0, 1 , 2 oder 3 hat wobei be! mindestens 70 Stoffmen- 
gen-% der Silane x ^ 1 ist; gegebenenfalls in Gegenwart 
von 

b) 0 bis 50 Masse*% kodoidalem SiOj und/oder 

c) 0 bis 10 Masse-% eines organischen Bindemlttels 
hydrolysiert und kondensiert, das erhaltene viskose Sot zu 
einer Gelfolie verarbeitet und die Gelfolie warmebehandelt. 
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Die Erfindung betrifft dunne, riBfreie, vorzugsweise 
transparente und farbiose SiOrFoIien, ein Verfahren zu 
ihrer Herstellung nach dem So!-Gel-ProzeB und ihre 
Verwendung z. B. als Membranen, Filter, Bestandteile 
von Laminaten oder Tragermaterialen mit inkorporier- 
ten funktioneilen Zusatzstoffen. 

Glasfolien werden ubiicherweise mittels Zieh- oder 
Extmsionsverfahren aus der Schmelze hergesteOt Die- 
se Verfahren smd von den thermischen Eigenschaften 
des Glases (Erweichungspunkt, Knstallisationsge- 
schwindigkeit eta) abhangig und daher auf bestimmte 
Glaszusammensetzungen beschrankt Eine weitere Be- 
schrankung besteht hinsichtlich der Mindestdicke der 
herstellbaren Glasfolien, wodurch es bisher nicht m5g- 
lich war, Kieselglasfoiien mit einer Dicke unterhalb et- 
wa 250 lun durch Sdunelz- und ansdilieBende Fonnge- 
bungsverfiahren herzustellen. 

Es ist bekannt, daB durch Sol-Gel-TechnikCT die Ver- 
dichtungstemperatur von glasartigen und/oder kerami- 
schen Werkstoffen wesentlich verringert werden kann. 
Die Herstellung von Si02-Folien nach dem Sol-Gel- 
ProzeB scheiterte jedoch bisher an Problemen bei der 
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stens 25 cm^ vorzugsweise mindestens 50 cm^ beson* 
ders bevorzugt mindestens 100 cm^. 

Die erfindungsgemafien SiOrFoIien sind dunn, riS- 
frei, vorzugsweise transparent und farblos, zeichnen 
sich durdi hohe Flexibilitat und minimale Schrumpfung 
aus. 

Einzelheiten des Sol-Gel-Prozesses sind bei CJ. Brin- 
ker, G.W. Scheren "Sol-Get Science — The Physics and 
C%emistiy of Sol-Gel-Processing", Academic Press, Bo- 
ston. San Diego, New York, Sydney (1990) und in den 
DE 19 41 191, DE 37 19 339, DE 40 20 316 und 
DE4217 432beschrieben. 

Dort sind auch spezielie Beispiele fur die im erfin- 
dungsgemafien Verfahren einsetzbaren Silane sowie de- 
ren hydrolytisch abspaltbare Reste A und hydrolytisch 
nicht abspaltbare Reste R angegeben. 

Bevorzugte Beispiele fQr hydrolytisch abspaltbare 
Gruppen A sind Wasserstoff, Halogen (F, O. Br und I, 
insbesondere CI und Br), Alkoxy (insbesondere 
Ci-4-Alkoxy, wie Z.B. Methoxy, Ethoxy, n-Propoxy, 
i-Propoxy und ButoxyX Aiyloxy (insbesondere 
Ce-io-Aryloxy, z. B. PhenoxyX Alkaryloxy (z. B. Benzy- 
loxyX Acyloxy (insbesondere Ci-4-Acyk>xy, wie Z.B. 
Acetoxy und Propionyioxy) und Alkylcarbonyl (z.B. 



Oberfuhrung der meist waBrigalkoholisdien Vorstufen 25 Acetyl). EbenfaOs geeignete Reste A sind Amingruppen 
(Sole) m den Xerogelkdrper durch Ldsungsmittelentzug (z. B. Mono- oder DialkyI-. -ai^ji- und -arall^lamingnip- 
oder Zusatz eines Gelierungsmittels. Beim Trocknen . - - - - 

von Solen auf Unterlagen kommt es durdi Kapillarkraf- 
te und aufgrund der unterschiedlichen Trocknungsge- 
schwindigkeit an der Ober- bzw. Unterseite leidit zur 
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Bildung von Rissen. AuBerdem losen sich die die GelHl- 
me aufigrund der bevorzugten Ldsungsmittelverdamp- 
fung an der Oberflache beim Trocknen von der Unterla- 
ge ab und roUen eia Es war deshalb ketn Verfahren 
bekannt, nach dem transparente, riBfreie Si02-Foiien 35 
mit graBeren Abmessungen durch GieBen und Gelieren 
von SiOa-Solen auf emer Unterlage hergestellt werden 
kOnnen. 

Oberraschenderweise wurde nun gefunden, daB dun- ^ 

ne SiOa-FoUen sehr einfach und in praktisch beliebigen 40 (insbesondere C2- 
Abmessungen (Unge und Brehe) in einem Sol-Gel- Ver- 
fahren herstellbar smd. 

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Her- 
steUung dunner SiQrFolien* das dadurch gekennzeich- 
netist,daBman 45 

a) 40 bis 100 Masse-% eines oder mehrerer Silane 
der allgemeinen Formd (I) 

Rx— Si— A4-X (0 50 

worin die Reste A gleich oder verschieden sind und 
Hydroxylgruppen oder hydrolytisch abspaltbare 
Gruppen darstellen, die Reste R gleich oder ver- 



pen mit den oben genannten Alkyl-, Aryl- und ArsJkyl- 
restenX Amidgruppen (z. B. Benzamido) und Aldoxim- 
oder Ketoximgruppen. Zwei oder drei Reste A konnen 
zusammen auch eine das Si-Atom komplexierende 
Gruppierung bilden, wie dies z. B. bei Si-Polyolkomple- 
xen der Fall ist, die sich von Glykol, Glycerin oder 
Brenzkatechin ableiten. 

Die genannten hydrolysierbaren Gruppen A konnen 
gegebenenf alls einen oder mehrere ubliche Substituen- 
ten tragen, z. B. Halogenatome oder Alko^^gruppen. 

Die hydrolytisch nicht afospaltbaren Reste R sind vor- 
zugsweise ausgewihit aus Alkyl fuisbesondere Ct^-Al- 
kyi, wie z. a Methyl, Ethyl, Propji und But^i), Alkenyl 
(insbesondere C2-4-AIkeny], wie z. B. Vmyl. 1-Propenyl, 
2-Propenyl und Butenyl), Alkmyl (insbesondere 
C2-4-Alkin3i, wie Acetylen^ und PropargylX Aryl (ins- 
besondere Q-io-Aryl, wie z. B. Phenyl und Naphthyl) 
und den entsprechenden Alkaryl- imd Arylalkylgnq>- 
pen. Auch cfiese Gruppen konnen gegebenenfalls einen 
Oder mehrere ublk:he Subsdtuenten, z. B. Halogen-, Al- 
koxy- oder Epoxidgruppen, aufweisen. 

Die oben genannten Alkyl-, Alken^- und Alldnyl- 
gruppen schlieBen die entsprechenden cydiscfaen Reste, 
wie z. B. Cydohexyl, ein. 

Die erfindungsgemaB verwendeten Silane der allge- 
meinen Formel (I) konnen ganz oder teilweise in Form 
von Vorkondensaten eingesetzt werden. Ah. Verbm- 
dungen, die durch teilweise Hydrolyse der Silane der 
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schieden sind und hydrolytiscA mcht abspaltbare ^ Formel (I), entweder aUein oder im Gemisch mit ande- 
Gruppen darstellen und x den Wert 0, 1, 2 oder 3 
hat, wobei bei mindestens 70 Stoffmengen-% der 
Silane x < 1 ist; gegebenenfalls in Gegenwart von 

b) 0 bis 50, vorzugsweise 0 bis 25 Ma5se-% kolloi- 
dalemSi02 und/oder 60 

c) 0 bis 10 Masse-% eines organischen Bmdemittels 



hydrolysiert und kondensiert, das erhaltene viskose Sol 
zu einer Gelfolie verarbeitet und die Gelfolie w&rmebe- 
handelt 

Gegenstand der Erfindung sind femer auf diese Wei- 
se herstellbare SiCVFoIien und SiOs-Folien mit einer 
DIcke von 2,5 bis 250 pm und eiiier FlSche von minde- 
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hydrolysierbaren Verfoindungen entstanden sind. 
Deranige, im Reaktionsmedium vorzugsweise losliche 
Oligomere konnen geradkettige oder cyclische nieder- 
molekulare Teflkondensate (PolyorganosUoxane) mit ei- 
nem Kondensationsgrad von z. Bl etwa 2 bis 100^ insbe- 
sondere etwa 2 bis 6, sein. 

Konkrete Beispiele fur Silane der allgemeinen Formel 
(I) sind Verbindungen der folgenden Formeln: 
Si(OCH3)4, Si(OC2H5)4, Si(0-n- oder i-CaHy)* 
Si(OC4H9)4.SiCl4.HSia3,Si(OOCCH3)4.CH3-Sia3, 
CH3 - Si(OC2H5)3, CaHs-SiQa, O2H5- Si(OC2H5)3. 
03H7-Si(OCH3)i C6Hs-Si(OCH3)3, 

C6H5-Si(CX:2H5)3. 
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(CH30)3- Si-CsHe-Cl, (CH3)2SiCl2. (CH3)2Si(OCH3)2. auf einer Walze oder einem Transportband erfolgen. 

(CH3)2Si(OC2H5)2. (CH3)2Si(OH)2, (C6H5)2Sia2, Bei dem besonders bevorzugten System aus 90 Stoff- 

(QHshSKOCHsk racngen-% MTEOS und 10 Stoffmengeii-% TEOS wur- 

(C€H5)2Si(OC2H5)L (i-CsHjhSiOH, CH2«CH— de Qberraschendcrweise gefunden, daB dieses bei basi- 

Si(OOCCH3)3, scher Katalyse und einer Temperatur von 80' C auch 

= CH— Sia3, CH2=CH— SKOCHs)* CH2=CH— nach einem Zeitraum von 100 h niir unwesentHch kon- 

Si(OC2H5)3, densiert Dies widerspricht der herkommlichen Erfah- 

CH2=CH— Si(OC2H4CX:H3)3, CH2=CH— rung, wonach die Anwesenheit von basischen Katalysa- 

CH2— SifOCHs)!, toren die Kondensationsreaktion beschleunigt Dage- 
CH2«CH-CH2-SKOC2H5)3, CH2«CH- ^® gen wird das erfindungsgemiBe System praktisch voll- 

CH2— Si(OOCCH3)3, standig hydrolysiert, jedoch nicht kondensiert, so daB 

CH2-=C(CH3)-CX)0— C3H7-Si(OCH3)3. keine Getiening erfolgL Das hat zur Folge, daB beim 

CH2«C(CH3)-CXX)-C3H7-Si(OC2H5^ EingieBen des Sols in eine Form das Losungsmittcl ab- 



(CH3O) 



dampfen kann, ohne daB eine Gelierung erfolgt Erst 

Qi (ru \ n m nx nx wenn das LSsungsmittcl nahezu vollstandig verdampft 

^fiJl- vi^ii^; 3-u-Uii2-UH.-Ctt2. ist,setzt eine GeUerungunterBildung einer Gelfolieein. 

0 Die erhaltene Gelfolie wird dann getrocknet, vor- 

zugsweise bei Temperaturen von Raumtemperatur bis 

Diese Silane lassen sich nacli bekannten Methoden lOO'C unter Normaldruck oder verringertem DnM:k. 
hersteilen; vgL W. Noll, "Chemie und Technologic der ^ Binders bevorzugte Trocknungsbedingungen sind 

SiKcx>ne", Verlag Chemie GmbH, Weinheim/BergstraBe 3 h bei 20 bis 30*^0, gefolgt von 15 h bei 50* C 
(1958)^ Der erhaltene Geikorper kann gegebenenfails ver- 

Die erfindungsgemaBen SiOrFolien konnen z. B. aus schiedenen Vorbehandlungen unterzogen werden. Bei- 

reinem Methyltriethoxysilan (MTEOS) oder aus Mi- spielsweise kann eine Formgebung durcfa mecharasche 

schungen von MTEOS und Tetraethoxysilan (TEOS) oder chembche Bearbeitung erfoIgen» z. a Bohren, 

hergesteUt werden. Kn besonders bevorzugtes System Schneiden, Anlosen, Atzen, Strukturieren (Prigen, lo- 

umfaBt 90 Stofftnengen-% MTEOS und 10 Stoffmen- nenbesdiuB), Falten oder Biegen. 
gen-% TEOS. Um die mechanisdien Eigenschaften zu verbessern, 

Zur Verbesserung der Handhabbarkeit und anderer kann die Gelfolie gegebenenfails in funktionelle (reakti- 
mechanischer Eigenschaften der dunnen Si02-Folien ^ ve) Ldsungsmittel emgebracht oder damit behandelt 

wird vorzugsweise kolloidales Si02 als zusatzliches Aus- werden, z. B. rait Wasser, Alkoholen, Aminen, Si-Verbin- 

gangsmaterial angewandt Dessen Verwendung eihdht dungen (z. B. TEOSX oder mit reaktiven Gasen behan- 

auch die Dichte und das Forenvolumen der Folien. Das delt werden, z. B. mit HCl oder NH3. 
koUoidale SiOa kann z. B. in Form von Kieseisolen oder Gegebenenfails kann auch eine Vorbehandlung der 

nanoskaSgen, dispergierbaren Pulvem vorliegen. Be- Gelfolie dutch Corona- oder Plasmaerzeuger erfolgen. 
vorzugt ist ein alkoholisches Kieselsol mit Teilchengrd- SchlieSlich erfolgt eine Warmebehandlung der Gelfo- 
Benvonca-lOnm. im Temperaturbereidi von 100 bis 1400* C, wobei 

Als weitere EventuaEkomponente kann em organi- unterhalb200*CeineTcmperungstattfindet,imBereich 

sches Bindemittel angewandt werden, das sich anschlle- von 200 bis 700*C die organischen Komponenten aus- 

Bend wieder thermisch aus der Gelfolie entfemen laBt gebrannt werden und oberhalb 700*C eine thermische 

Geeignete Bindemittel sind z. B, Polyvinylalkohol, Poly- Verdichtung (Sinterung) erfolgt. 

vinylacetat, Starfc^ R>lyethylcnglykol und Gummi ara- Die Warmebehandlung kann durch z. B. durch Erhit- 

Y^icuoL zen, Bestrahlen mit Infrarot-, Laser- oder BLitzOchts- 

DieHydrolyse und Kondensation wird unter Sol-Gel- trahlung (Rapid TTiermal Annealing) erfolgen. Hierbei 

Bedingungen vorzugsweise in einem alkohoUschen L6- werden Aufheizgeschwindigkeiten von vorzugsweise 40 

sungsmittel (z.B. Methanol oder Ethanol) unter basi- bis 50** C/h angewandt 

scher Katalyse (z.B. mit Anunoniak) durchgefOhrt, bis Die Warmebehandlung kann in verschiedenen Gas- 

ein viskoses Sol entsteht Um eine g&istige Solpardkel- atmosphSren durchgefOhrt werden, z. B. in Luft. Sauer- 

MorphologicundSol-ViskositateinzusteIlen,unterwirft stoff, Stickstoff, Ammoniak, Chlor, Kohlenstofftetra- 

man das Hydrolysat/Kondensat vorzugsweise einem chloridoderentsprechendenGasmischunjgen. 
geziehen Altenmgsschritt, bei dem die Reaktionsmi- Die thermische Verdichtung in Luft eignet sich vor- 

schung raehrere Stunden bis mehrere Tage auf Tempe- zugsweise fOr dflnnere Si02-Folien mit einer Dtcke bis 

raturen von 40 bis 120**C erwarmt wird. Besonders be- zu 50 jim. Bei 1000**C bilden sich hierbei dunne transpa- 

vorzugt ist eine etwa 4tagige Erwarmung auf SO^'C rente Glasfolien. Die Sinterung in Stickstoff bei 1000 bis 
Hierbei entsteht ein Sol mit einer Viskositat von vor- ^ 1250''C ergibt schwarze Glasfolien mit eingeschlosse- 

zugsweise 5 bis 100 Pa- s, besonders bevorzugt 20 bis 25 nen Kohlenstoffpartikeln, die hohe Festigkeit aufweisen 

p^.s, und z. B. als Substrate oder fOr Laminate geeignet sind. 

Das Sol kann anschlieBend auf verschiedeneWeisezu Durch Sintem in Ammoniak konnen fiberraschender- 

einer Gelfolie verarbeitet werden, beispielsweise durch weise auch dkrkere Glasfolien von ausgezeichneter 

GieBen und Gelieren auf einem Substrat oder m einer Transparenz hergesteUt werden. 

Form, Filmziehen. Blastechniken oder Auspressen aus Die erfindungsgemaBen Si02-Folien zeigen keine 
einer SchlitzdQse, wobei die Gelierung durch Verdamp- Tendenz zu RiBbildung, ungewolltem Abldsen oder Em- 
fen des Losungsmittcls und/oder Zugabe von Gelie- roUen. Femer wurde Qberraschendcrweise festgestelit, 
rungsmitteln (z. B. H2O, HCl oder NH3) erfolgt Beson- daB die eingesetzten organischen Komponenten pro- 
ders bevorzugt sind das GieBen oder Aufrakcln auf eine blemlos ohne RiBbildung thermisch entfemt werden 
nicht-haf tende Unterlage, z, B. aus Polystyrol, Polyethy- kdnnen, so daO farblos-transparente Glasfolien herstell- 
len Oder Teflon und Verdampf en des Ldsungsmittels. bar sind, deren Abmessungen lediglich durch die Grdfie 
Die Gelierung des Sols kann auch kontinuierlich z. B. der Unterlage beschrankt sind. 
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Die erTindungsgemafien Si02-Folien eignen sich fur 
die verschiedensten Anwendungszwecke, z. B. als Mem- 
branen. Filter, Bestandteile von Laminaten cxier Trager- 
materialen mit inkorporierten funktionellen Zusatzstof- 
fen, wie magnedschen Partikeln, Kohlenstoff, Metallkol- 5 
loideo, Farbstoffen (auch photochrom) und Pigmented 
Weitere Anwendungsbereiche sind optische und elek- 
tronische Bauteile sowie Multilayermaterialien fOr ku- 
gelsichere Verglasungen. 

Die folgenden Beispiele eriSutem die Erfindung. lo 

Beispiel 1 

Eine Mischung aus 032 Mol MTEOS, 0,08 Mol TEOS 
und 0^5 Mo! koUoidalem SiOa (MA— ST von Nissan w 
Chemicals; 30% in Methanol) wird mit 4J5 Mol absolu- 
tern Ethanol verdunnt und mit 4 Mol Anunoniakwasser 
(034 g 25% Ammoniaklosung m 72g Wasser) unter 
Ruhren mit einetn MagnetrQhrer hydrolysiert 

Das RGhrer wird weitere 3 min fortgesetzt Durch 20 
4tagiges Altem der Reaktionsmisdiung bei 80*C in ei- 
nem geschlossenen Behalter wird ein viskoses Sol mit 
«ner Viskositat von 20—25 Pa • s eiiialten. 

Das Sol wird direkt auf fladie Polystyrolfonnen ge- 
gossen Oder aufgerakelt, wobei Ziehgeschwindigkeiten 25 
von 5 bis 20 mm/s angewandt werden. Hierauf bedeckt 
man die Polystyrolfonn nnd halt sie 15 h m einem Ofen 
bei Temperaturen von 40 bis 65**C In dieser Zeit gdiert 
das viskose Sol und es kann eine riB- und verweifimgs- 
freieGe!folieentnommenwerden,die3hbei20— 30**C 30 
und anschlieBend 15 h bd 50**C getrocknet wird. 

Die auf diese Weise hergestellten Gelfolien konnen 
unabhangig von ihrer Dicke in Luft bei Temperaturen 
bis zu 400*'C gesintert werden, wobei transparente 
Glasfolien entstehen. Gelfolien mit einer Dkrke unter 35 
50 [un konnen ohne Rifibildung in Luft bis zu lOOO^'C zu 
transparenten Glasfolien gesintert werden. 

Bei der Sinterung dickerer Folien in Stickstoff im Be- 
reich von 400 bis 1250**C entstehen mechanisch und 
thermisch stabUe schwarze Glasfolien, die beim an- 40 
schlieBenden Erhitzen auf IBOO^'C keine sichtbare Ver- 
andenmg zeigeiL Die thermomechanischen Eigenschaf- 
ten entsprechen in etwa denen von reinem Kieselglas. 

Bei Sinterung m einer Ammoniakatmosphare bei 
Temperaturen bis lOOO^'C werden auch mit dickeren 45 
Gelfolien riBteie Glasfolien von ausgezeichneter 
Transparenz erhalten. Die in Ammoniak gesinterten 
Si02'Folien weisen bessere chemische und thermische 
Stabilitat und hohere Bruchfestigkeit» Mikroharte und 
Hochtemperaturbestandigkeit auf als reine Kieselgla- so 
sen 

Beispiel 2 

^ Zur Herstellung von photochromen Glasfolien wird 55 
eine 1 x lO""^ molare Losung eines photochromen Spi- 
ropyran-Farbstoffs in Methanol hergestellt und 1 ml 
dieser Losung zu 10 ml des wie in Beispiel 1 hergesteD- 
ten Sols getropft, das einen Feststoffgehalt von nahezu 
30 Massen-% aufwebt Die weitere Verarbeitung er- 60 ^ 
folgt wie m Beispiel 1. 

Beispiel 3 

Zur Herstellung von magnetischen Glasfolien werden 65 
einer Suspension von nanoskaligen Maghamit- 
Teilchen mit einer priroaren TeilchengroBe von 10 nm 
und einem Feststoffgehalt von 6 Massen-% zu dem wie 



'980 Al 

6 

in Beispiel 1 hergestellten Sol getropft Die weitere Ver- 
arbeitung erfolgt wie in Beispiel 1. wobei bei der Sinte- 
rung in Luft transparente rotbratm gefarbte magne- 
tische Glasfolien erhalten werden. 

PatentansprQche 

1. Verfahren zur Herstellung dunner Si02-Folien, 
dadurch gekennzeichnet, daB man 

a) 40 bis 100 Masse-% eines oder mehrerer 
Silane der aDgemeinen Formd (I) 

Rx-Si-A4-x (0 

worin die Reste A gleich oder verscfaieden sind 
und Hydroxylgnippen oder hydrolytisch ab- 
spaltbare Gruppen darsteUen, die Reste R 
gleich Oder verschieden sind und hydrolytisch 
nicht abspahbare Gruppen darstellen und 
X den Wert 0, 1, 2 oder 3 hat, wobei bei mmde- 
stens 70 Sto^engen-% der Silane x ^ 1 ist; 
gegebenenf alls in Gegenwart von 

b) 0 bis 50 Masse-% koUoidalem SiQ2 und/ 
Oder 

c) 0 bis 10 Masse-% eines organischen Binde- 
mittels 

hydrolysiert und kondensiert, das erhaltene viskose 
Sol zu einer Gelfolie verarbeitet und die Gelfolie 
warmebehandelt 

Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi man die Hydrolyse und Kondensadon 
in Gegenwart von sauren oder basischen, vorzugs- 
weise basischen Kondensationskatalysatoren 
duidifOhrt 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeidmet, dafi man das Hydrolysat/iCondensat 
durch mehrstilndiges bis mehrtagiges Altem hei 
Temperaturen von 40 bis 120*^0 in ein viskoses SkA 
QberfOhrt 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB man das Sol auf einer 
nicht-haftenden Unterlage zu einer Gelfolie verar- 
beitet 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurdi gekennzeichnet, daB man die Gelfolie 
trocknet und bei Temperaturen bis 1400''C warme- 
behandelt. 

6. Diinne Si02-Folien, herstellbar nach dem Verfoh- 
ren eines der AnsprGche 1 bis 5. 

7. Dtume Si02-Folien mit einer Dicke von 2,5 bis 
250 (un und einer Flache von mindestens 25 cm^ 

8. Verwendung der St02-Folien nach Anspruch 6 
Oder 7 als Membranen, Filter, Bestandteile von La- 
minaten Oder Trtgermaterialen mit inkorporierten 
f unkdoneDen Zusatzstoff en. 
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